










Study on Development of Material-Recycling Method on 


























































































































































































































































































第 2 節 廃棄物処理の現状について 
 






















1）有害廃棄物     ：F・K・U・P リストに掲載されているもの，及び有害廃棄物の
特性があるもの 







1）一般廃棄物     ：生産または消費の残余物。リサイクル可能な残余物も含む。廃
棄物カタログで 849種類に分類されている。 











































































































































































































































































































































































































































































































図 1-2-4 各国の廃棄物発生量および建設廃棄物が占める割合 




























































































































































































































図 1-2-7 品目別建設廃棄物の再資源化率推移 




















































































1.11 1.11 1.13 



























































































1） 気候変動に関する国際連合枠組条約 1-12） 
1992年に世界は，大気中の温室効果ガスの濃度を安定化させることを究極の目標とする









































































































最終処分量 合計 しゃ断型処分場 安定型処分場 管理型処分場
図 1-2-11 最終処分場残余容量の推移 


























































































































































































































































































第 3 節 塩化ビニル樹脂建材について 
 











































































































































































































特性項目 ASTM試験法 単位 硬質塩化ビニル 軟質塩化ビニル
比重 D792 1.4 1.24
引張破断強さ D638 MPa 44.1 22.6
引張破断伸び D638 % 150 360
引張弾性率 D638 MPa 2942 29.4
曲げ強さ D790 MPa 107.9
アイゾット衝撃強さ D256 KJ/m² 4.9 破壊せず
熱変形温度 D648 ℃ 70 -22
体積固有抵抗 D257 Ω ・cm 1.00E+16 1.00E+13
吸水率 D570 % 0.1 0.4



















































第 4 節 本研究の位置づけ 
 
第 1 項 本研究の目的 
1） 既往研究と課題 























































































































Pounding and untying tool
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図 1-4-1 叩解機の内部構造 
表 1-4-2 叩解法より得られる再生塩ビ粉体の粒度 




































































































































第 5 節 参考文献 
 









































































































































































図 2-2-1 解体現場由来廃材における調査方法フロー 
第 2 節 調査概要 
 
第 1 項 調査方法および項目 
1） 改修現場由来廃材における調査 







































No. 年 有無 有無 1階 2階 合計
1 a-1邸 戸建 26 × ○ 84 64 148 222
2 b-1邸 共同 37 ○ ○ 124 124 248 251
3 a-2邸 戸建 42 ○ × 33 32 65 67
4 a-3邸 戸建 36 ○ ○ 52 23 75 306
5 a-4邸 戸建 - × ○ 62 40 101 266
6 a-5邸 戸建 23 ○ ○ 76 51 134 206
7 a-6邸 戸建 35 × × 42 26 66 84
































































写真 2-2-1 解体現場における調査の例 
（左：上屋塩ビ管，右：埋設塩ビ管） 

















































図 2-2-2 改修現場由来廃材調査における分別作業工程 


































①裏面汚れ   ②異物付着 







































































































図 2-2-4 解体現場由来廃材調査におけるリサイクル適材品に分類した例 

























































































全体 総数量・比率 44,413 ㎥ 100 %
積載荷重 14,398 t
比重 0.32 t/㎥
がれき類 総数量・比率 5,210 ㎥ 11.7 %
ガラ・陶 総数量・比率 7,334 ㎥ 16.5 %
紙くず 総数量・比率 5,739 ㎥ 12.9 %
繊維くず 総数量・比率 67 ㎥ 0.2 %
廃プラ 総数量・比率 10,883 ㎥ 24.5 %
金属くず 総数量・比率 3,631 ㎥ 8.2 %
木くず 総数量・比率 11,549 ㎥ 26.0 %
ゴムくず 総数量・比率 0 ㎥ 0.0 %




表 2-3-1 混合廃棄物搬入時の組成分析 
第 3 節 改修現場における塩ビ建材の排出実態 
 














































1 建設会社A 6.5 0.5 改修 混合 石膏ボード，廃プラ
2 リフォーム会社A 5.5 0.5 改修 混合 ダンボール，廃プラ，木くず
3 建設会社B 7.0 2.0 改修 混合 石膏ボード，廃プラ，金属くず
4 建設会社C 4.0 1.5 改修 混合 ダンボール，廃プラ，木くず
5 リフォーム会社B 1.5 1.5 改修 単品
6 建設会社D 6.0 3.5 改修 単品 廃プラ
7 リフォーム会社C 6.0 2.0 改修 単品 石膏ボード，廃プラ，木くず
8 建設会社E 6.0 2.2 改修 混合 ダンボール，廃プラ，木くず
42.5 13.7 32.2% (比率)計









































容積 重量 容積 重量 容積 重量 容積 重量 容積 重量 比率
㎥ ㎏ ㎥ ㎏ ㎥ ㎏ ㎥ ㎏ ㎥ ㎏ %
仕分け作業（7人作業）
受入量 6.00
適材品 1.00 872 0.55 495 1.00 880 0.95 875 3.50 3,088 80.7
外国製
汚れのひどいもの 0.30 319 0.30 319 8.3
塩ビ以外のもの
50㎝角以上のもの








適材品 黒色品含む 1.85 1600 1.00 806 0.50 428 0.50 429 3.85 3,263 73.3
外国製
汚れのひどいもの 0.50 359 0.50 359 8.1
塩ビ以外のもの
50㎝角以上のもの
特別変な端尺材 0.90 735 0.90 735 16.5
濡れているもの
毛足の長いもの，厚いもの 0.10 92 0.10 92 2.1
(裏面黒色品) 適材品に含む 0.95 886 0.95 886 19.9









































































































































































図 2-3-1 建設廃棄物における一般的な廃プラスチックの処理フロー 

























































付着試験は，下地材に JIS A 5371プレキャスト無筋コンクリート製品に規定する舗装用





た。その際に夾雑物として砂を 0，1，3%の 3水準を混入し，その影響を強度試験で行った。 
② リサイクルシートに用いた床タイルの破砕方法 
破砕機種シュレッダー方式グレード目開きを用いて，スクリーン設定 1次破砕 30mm，2
次破砕 3mm で破砕を行った。破砕物の粒度調整は，1.2mm のふるいに止まった破砕物を















S - - 100 - - 2000
A-0-0 0.0 0 2000 0 0
A-0-10 10 1800 0 200
A-0-30 30 1400 0 600
A-0-50 50 1000 0 1000
A-1-0 1.0 0 2000 20 0
A-1-10 10 1800 18 200
A-1-30 30 1400 14 600
A-1-50 50 1000 10 1000
A-3-0 3.0 0 2000 60 0
A-3-10 10 1800 54 200
A-3-30 30 1400 42 600
A-3-50 50 1000 30 1000
B-0-0 0.0 0 2000 0 0
B-1-0 1.0 10 1800 18 200
B-1-30 30 1400 14 600
B-1-50 50 1000 10 1000
B-3-0 3.0 0 2000 54 0
B-3-30 30 1400 42 600














表 2-3-3 タイルカーペット分別実証実験結果（新築工事由来） 




























































写真 2-3-1 タイルカーペットの剥がし状況 













































































Te：㎠ te：％ Tｒ：㎠ ｔｒ：％ Im：ｇ im：ｇ
最小値 364.8 40.5 0.0 0.0 0.2 0.2
最大値 900.0 100.0 535.2 59.5 6.7 8.2





表 2-3-4 タイルカーペットの剥がし時における接着界面の状況 
に付着した割合である。前述の剥がし作業条件で，剥がれたタイルの面積割合は最小で約


















図 2-3-4に剥がれたタイルの面積率 teと，剥がれたタイル側への付着物量 Im を teで除
した imとの関係を示す。剥がれたタイル側の付着物量 Imは，セメントペースト，モルタ



















図 2-3-4 剥がれたタイルカーペットの面積率と付着物量の関係 
写真 2-3-3 タイルカーペット側に付着した不純物 
左）接着剤，右）モルタル粉・接着剤 
最小値 0.0 2.1 9.2 6.6 4.5 0.0
最大値 69.0 30.8 45.3 29.8 14.9 10.7







～2.5 2.5～1.2 1.2～0.6 0.6～0.3 0.3～0.15 0.15以下









































Y方向 X方向 N/㎡ N/㎡ %
S - - 100 6.26 5.74 0.52 6.00 100
A-0-0 0.0 0 8.21 6.37 1.84 7.29 121
A-0-10 10 7.55 5.98 1.57 6.77 113
A-0-30 30 7.11 6.05 1.06 6.58 110
A-0-50 50 7.32 6.12 1.20 6.72 112
A-1-0 1.0 0 7.11 5.85 1.26 6.48 108
A-1-10 10 7.32 5.85 1.47 6.59 110
A-1-30 30 6.90 5.91 0.99 6.41 107
A-1-50 50 6.53 5.52 1.01 6.03 100
A-3-0 3.0 0 6.61 4.93 1.68 5.77 96
A-3-10 10 6.50 5.37 1.13 5.94 99
A-3-30 30 6.55 5.37 1.18 5.96 99
A-3-50 50 6.80 6.19 0.61 6.50 108
B-0-0 0.0 0 7.35 5.54 1.81 6.45 107
B-1-0 1.0 10 6.83 5.24 1.59 6.04 101
B-1-30 30 6.61 5.32 1.29 5.97 99
B-1-50 50 5.87 4.96 0.91 5.42 90
B-3-0 3.0 0 6.48 4.67 1.81 5.58 93
B-3-30 30 6.31 4.99 1.32 5.65 94









































y = -0.2851x + 6.5928
R² = 0.4625
表 2-3-5 各水準における引張強度の試験結果 



















































































第 4 節 解体現場における塩ビ建材の排出実態 
 


















































図 2-4-3 廃プラ中に含まれる塩ビ管排出量割合 
アスファルト防水カーポートルーフィング
ポリプロピレン製ます ベランダ床材 塩ビサッシ 断熱材
浄化槽雨樋





































































































































図 2-4-5 廃プラおよび廃塩ビ管排出量と延べ床面積の関係 
廃棄物種類
建物種類 戸建 共同 戸建 共同
上屋 3.53 4.18 0.22 0.67
埋設 2.02 2.12 0.80 0.89
合計 5.55 6.30 1.01 1.56
原単位（㎏/㎡）
廃プラスチック類 塩化ビニル管・継手

















































































































































































































































































































































































































































































































































































ム構築に関する技術開発-その 5 解体工事費の算出システム-，日本建築学術講演梗概集. A-1, 材料




























































































ヴァージン原料 V 55.6 33.3 11.1 なし なし
タイルカーペット T 17.9 15.5 66.7 ナイロン繊維 バリウム系，亜鉛系，等
壁紙 W 39.9 20.9 39.2 パルプ バリウム系，亜鉛系，ナトリウム系等
防水シート P 47.8 27.3 24.9 ガラス繊維 バリウム系，亜鉛系，マグネシウム系等
長尺シート F 31.0 19.5 49.6 織布 バリウム系，亜鉛系，等








表 3-2-1 各塩ビ粉体の組成割合と混入される不純物 
第 2 節 実験概要 
 







































































性比較として表 3-2-3に示す。また，DIDPと DOPの一般的性質を表 3-2-4に，軟質 DIDP








































抗張力 （Mpa） 25.1 23.1
伸び （％） 393 353


















抗張力残率 （％） 102 97
伸び残率 （％） 89 75
100％M （Mpa） 16 18.4










表 3-2-4 DIDPおよび DOPの一般的性質 















































Pounding and untying tool





















































No. V R₁ R₂ R₃
1 V100 0 100
2 R₁20 20 80 20
3 R₁40 40 60 40 ＜廃材の種類＞
4 R₁60 60 40 60  R₁ = 防水シート(P),長尺シート(F)，
5 R₁80 80 20 80    　　タイルカーペット(T)，壁紙(W)，
6 R₁100 100 0 100         または，塩ビ管(H)
7 R₁:R₂=1:3(20) 20 80 5 15
8 R₁:R₂=1:1(20) 20 80 10 10
9 R₁:R₂=3:1(20) 20 80 15 5
10 R₁:R₂=1:3(40) 40 60 10 30
11 R₁:R₂=1:1(40) 40 60 20 20
12 R₁:R₂=3:1(40) 40 60 30 10 ＜廃材の組み合わせ＞
13 R₁:R₂=1:3(60) 60 40 15 45  【R₁ , R₂】 =
14 R₁:R₂=1:1(60) 60 40 30 30  　 【タイルカーペット(T),壁紙(W)】，
15 R₁:R₂=3:1(60) 60 40 45 15  　 【壁紙(W)，防水シート(P)】，
16 R₁:R₂=1:3(80) 80 20 20 60  　　または
17 R₁:R₂=1:1(80) 80 20 40 40   　【防水シート(P)，
18 R₁:R₂=3:1(80) 80 20 60 20 　　　　　　　　タイルカーペット(T)】
19 R₁:R₂=1:3(100) 100 0 25 75
20 R₁:R₂=1:1(100) 100 0 50 50
21 R₁:R₂=3:1(100) 100 0 75 25
22 R₁:R₂:R₃=1:1:1(30) 30 70 10 10 10
23 R₁:R₂:R₃=1:1:4(30) 30 70 5 5 20
24 R₁:R₂:R₃=1:4:1(30) 30 70 5 20 5
25 R₁:R₂:R₃=4:1:1(30) 30 70 20 5 5 ＜廃材の組み合わせ＞
26 R₁:R₂:R₃=1:1:1(60) 60 40 20 20 20  R₁ = タイルカーペット(T)
27 R₁:R₂:R₃=1:1:4(60) 60 40 10 10 40  R₂ = 壁紙(W)
28 R₁:R₂:R₃=1:4:1(60) 60 40 10 40 10  R₃ = 防水シート(P)
29 R₁:R₂:R₃=4:1:1(60) 60 40 40 10 10
30 R₁:R₂:R₃=1:2:2(100) 100 0 20 40 40
31 R₁:R₂:R₃=2:1:2(100) 100 0 40 20 40
32 R₁:R₂:R₃=2:2:1(100) 100 0 40 40 20
33 R₁:R₂:R₃=1:1:8(100) 100 0 10 10 80
34 R₁:R₂:R₃=1:8:1(100) 100 0 10 80 10
























表 3-2-2 再生塩ビ樹脂シートの配合表 
第 3 項 試験体水準 
再生塩ビ樹脂シートの配合設計は，2つに大別して行った。シリーズ 1では 1種類のみの






































表 3-2-3 試験項目および試験体寸法 
機械的固定工法 その他
引張性能 引張強さ N/㎠ 1800 1000
伸び率 % 250 200
引裂性能 引裂強さ N/㎝ 400 400
均質シートの品質（以上）
項目
















引張性能試験は， JIS K 6251の 4．（加硫ゴム及び熱可塑性ゴム－引張特性の求め方）
































図 3-2-2 ダンベル 3号形試験片の形状および寸法 














































表 3-3-1 JIS規格値を満たす廃材混入率 
X軸方向 Y軸方向 X軸方向 Y軸方向 X軸方向 Y軸方向
タイルカーペット 20 20 80 100 20 20 20
防水シート 100 100 100 100 60 60 60
長尺シート 60 80 100 100 0 80 0
壁紙 40 60 60 60 40 60 40
塩ビ管 100 - 75 - - - -
廃材種類 引張強さ 伸び率 引裂強さ
総合
JIS規格値を満たす廃材混入率（%以下)
第 3 節 再生塩ビ樹脂シートの機械的性質 
 
第 1 項 単一廃材配合再生塩ビ樹脂シートの機械的性質 
図 3-3-1 にシリーズ 1 の X 軸方向（ミキシングロールに対して短手方向）における引張
強さ，図 3-3-2に伸び率，図 3-3-3に引裂強さを示す。図 3-3-4に Y軸方向（ミキシングロ













とから，本項以降の品質評価において，Y 軸方向よりも品質の劣る X 軸方向を基準として
実験を行うことした。 
また，図 3-3-1~3-3-6中の破線は JIS規格値（JIS A 6008）を示したもので，本研究の範
囲では，タイルカーペットではリサイクル率 20%以下，防水シートではリサイクル率 60%


















図 3-3-1 各水準の引張強さ（シリーズ 1：X軸方向） 
図 3-3-2 各水準の伸び率（シリーズ 1：X軸方向） 

































































































































図 3-3-4 各水準の引張強さ（シリーズ 1：Y軸方向） 
図 3-3-5 各水準の伸び率（シリーズ 1：Y軸方向） 

























































V100 Ｔ50 Ｔ100 W50 W100








































表 3-3-2 ヴァージンシートの配合表 
1000 1300 1700 % % % % %
D10% ● 55.6 10.0 34.4
D20% ● 55.6 20.0 24.4
D30% ● 55.6 30.0 14.4
D40% ● 55.6 40.0 4.4
P35% ● 35.0 33.3 31.7
P45% ● 45.0 33.3 21.7
P56% / PVC1300 ● 55.6 33.3 11.1
PVC1000 ● 55.6 33.3 11.1
PVC1700 ● 55.6 33.3 11.1
Im0.2%(T) ● 55.6 33.3 11.1 0.2
Im0.5%(T) ● 55.6 33.3 11.1 0.5
Im1.0%(T) ● 55.6 33.3 11.1 1.0
Im0.2%(W) ● 55.6 33.3 11.1 0.2




































































































































































図 3-3-10 塩ビ樹脂の重合度と応力ひずみ曲線の関係 




















































































































































































































































































































































表 3-3-3  JIS規格値を満たす廃材混入率（多種配合） 
引張強さ 伸び率 引裂強さ 総合
タイルカーペット 防水シート 40 80 40 40
防水シート 壁紙 40 60 40 40




第 3.項 多種廃材配合再生塩ビ樹脂シートの機械的性質 
1） 2種類廃材配合 
図 3-3-16にタイルカーペットと防水シートの再生塩ビ粉体を混合した場合の再生塩ビ樹









 表 3-3-3に 2種類廃材配合における JIS規格値を満たした廃材混入率を示す。タイルカー
ペット単体で再生塩ビ樹脂シートを作製すると，リサイクル率は 20%であったが，タイル
カーペットと防水シートの組み合わせ，およびタイルカーペットと壁紙の組み合わせでは
























図 3-3-16 リサイクル率と引張強さの関係（タイルカーペットと防水シート） 
図 3-3-17 リサイクル率と伸び率の関係（タイルカーペットと防水シート） 





































































































図 3-3-19 リサイクル率と引張強さの関係（防水シートと壁紙） 







































































































図 3-3-21 リサイクル率と引裂強さの関係（防水シートと壁紙） 
図 3-3-22 リサイクル率と引張強さの関係（壁紙とタイルカーペット） 







































































































図 3-3-25 リサイクル率と引裂強さの関係 
（タイルカーペットと壁紙と防水シート） 





























































図 3-3-26 リサイクル率と引裂強さの関係 
（タイルカーペットと壁紙と防水シート） 

























































































































































定数 引張強さ 伸び率 引裂強さ
A 799.1 526.2 222.0
α 35.9 -7.8 14.0
β -27.7 13.3 -13.3
γ -8.2 -5.4 -0.7
表 3-4-1 (3-4-1)式に用いる定数一覧 
第 4 節 再生塩ビ樹脂シートの機械的性質予測 
 















各定数は既往研究 11）で求められているが，表 3-4-1の通りである。 
 

























































り，各種塩ビ粉体中の PVC・可塑剤・炭酸カルシウムの組成割合（第 3章-第 2節-第 1












































図 3-4-2 予測値と実測値の関係 
（引張強さ：(3-4-1),(3-4-2)式使用） 
廃材係数
廃材種類 2010年 2015年 2010年 2015年 2010年 2015年
0.85 0.79 0.83 0.88 0.82 0.80
0.78 0.98 0.78 0.90 0.66 0.87
0.81 0.83 0.86 0.99 0.85 0.81


















































































































































10% × T【PVC(17.9): 可塑剤(15.5): 炭酸カルシウム(66.7)】
30% × W【PVC(39.9): 可塑剤(20.9): 炭酸カルシウム(39.2)】















QR = 0.92×1514.1 = 1281.5 となる。















































































































図 3-4-7 品質予測値と実測値の関係 
（伸び率：シリーズ 2） 



































































































































図 3-4-9 予測値と実測値の関係 
（引張強さ：(3-4-1),(3-4-2)式使用） 






















































































































































































































































No. V R₁ R₂ R₃
1 V100 0 100
2 R₁20 20 80 20
3 R₁40 40 60 40 ＜廃材の種類＞
4 R₁60 60 40 60  R₁ = 防水シート(P),
5 R₁80 80 20 80    　　タイルカーペット(T)，













表 4-2-1 再生塩ビ樹脂シートの配合表 
第 2 節 実験概要 
 






































表 4-2-2 均質シートの品質規格（JIS A 6008:2002年） 
均質シートの品質
劣化処理 試験時間 品質 %以上
加熱処理 168時間 引張強さ比 80
伸び率比 70
アルカリ処理 168時間 引張強さ比 80
伸び率比 90

















JIS K 6257の 4（空気加熱老化試験）に準じて加熱処理を行う。試験片を 80±2℃に調節し





ルシウム（JIS K 8575 に規定する特級品）の飽和水溶液に試験片を 168時間浸漬する。浸漬
後の試験片は，十分に水洗いし，乾いた布でふいた後，標準状態に 24 時間つるして乾燥さ
せる。乾燥後の試験片は，標準状態に 4 時間以上静置した後，引張性能試験を行った。 
 
3） 耐候性試験 
JIS A 1415 の 6.3項に準じて促進暴露処理を行う。試験片を，指示温度 63±3℃，スプレー
サイクル 120分中 18分のウェザリング試験機に入れ，250時間（10日間+10時間）置く。




















第 3 節 再生塩ビ樹脂シートの基礎的な耐久性評価 
 



















































































































































図 4-3-1 各水準における引張強さ比 
（加熱処理：X軸方向） 














































128 130 128 
122 


























































図 4-3-3 各水準における伸び率比 
（加熱処理：X軸方向） 






第 2 項 耐アルカリ性 
各水準におけるアルカリ処理後の再生塩ビ樹脂シートの引張強さ比について，X軸方向の
試験結果を図 4-3-5，Y軸方向の試験結果を図 4-3-6に示す。また，アルカリ処理後の伸び
率比について，X軸方向の試験結果を図 4-3-7，Y軸方向の試験結果を図 4-3-8に示す。 
 廃材原料種類を比較すると，アルカリ処理後における引張強さ比については，タイルカ
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図 4-3-5 各水準における引張強さ比 
（アルカリ処理：X軸方向） 








































































































図 4-3-7 各水準における伸び率比 
（アルカリ処理：X軸方向） 







































第 3 項 耐候性 
各水準における促進暴露処理後の再生塩ビ樹脂シートの引張強さ比について，X軸方向の
試験結果を図 4-3-9，Y軸方向の試験結果を図 4-3-10に示す。また，促進暴露処理後の伸び





































































































































図 4-3-9 各水準における引張強さ比 
（促進暴露処理：X軸方向） 








































































図 4-3-11 各水準における伸び率比 
（促進暴露処理：X軸方向） 






写真 4-4-1 実暴露された防水シートの採取状況 
第 4 節 実環境を想定した再生塩ビ樹脂シートの耐久性評価 
 







































































試験体寸法を図 4-4-1 に示す。1 試験体に対し 25 分割した各箇所に対して，ダンベル 3
号型に試験体を形取り，引張性能試験（JIS K 6251）を行った。また，25分割した試験体






































RH + O2 → R･ + H2O･
2RH + O2 → 2R･ + H2O2
ROOH → RO･ + ･OH
R1O･ → R2(C=O)R3 + R4･
連鎖分岐反応
（β-開裂）
R･ + O2 → RO2･
RH + RO2･ → R･ + RO2H






2R･ → R-R (結合)
R･ + RO2･ → RO2R
2RO2･ → RO2R･ + O2










































































































































































































year % N/㎠ σ % % σ % ㎛ σ %
P100-0y-in 0 100.0 885 15.1 100 174 14.4 100 24 9.8 100
P100-4y-in 4 106.3 918 - 104 162 - 93 55 - 233
P100-7y-in 7 95.2 996 12.8 113 149 6.2 86 98 9.5 415
P100-10y-in 10 100.5 963 36.1 109 110 9.2 63 108 9.7 459



















































































y = 9.39x + 884.7
R² = 0.69






















































































図 4-4-8 経年数と谷深さの関係 


















































































































表 4-4-2 試験体配合表（経年劣化した防水シートのリサイクルへの適用性における） 
0年 7年 10年 11年
％ ％ ％ ％ ％ ％
V100 0 100
deg0y-30 30 30 70
deg0y-60 60 60 40
deg0y-100 100 100 0
deg7y-30 30 30 70
deg7y-60 60 60 40
deg7y-100 100 100 0
deg10y-30 30 30 70
deg10y-60 60 60 40
deg10y-100 100 100 0
deg11y-30 30 30 70
deg11y-60 60 60 40

















































































































































表 4-4-3 劣化処理における劣化因子および試験時間 
-40 -25 20 60 80 ① ② ③ ④ ⑤
初期物性 ○ 無処理
温度変化試験 ● 168 504 1008 1680 -
● 168 504 1008 1680 -
● 168 336 672 - -
● 168 336 672 - -
温水浸漬試験 ● 浸漬 168 504 1008 1680 -
● 浸漬 168 504 1008 1680 -
長期加熱試験 ● 168 336 672 1344 2688







図 4-4-11 リサイクルシートにおける経年数と引張性能の関係  










 本項における劣化処理は，主に劣化因子の観点から 2 つに大別される。それぞれの実験
概要を以下に示す。表 4-4-3に各劣化処理における劣化因子および試験時間を示す。 
①温度変化試験 


















































1) 試験体の寸法は 120mm×180mmの積（面積 A：21600mm2）に加工し，0.5mm単位
で測定し，基長とする。試験体 1 枚における測定箇所は X 方向（練り混ぜ方向）3 か
所，Y方向 3か所の計 6か所とした。 
2) 各種劣化処理試験を行った。 
3) 劣化処理後，試験体を標準状態に（温度 20℃，湿度 60％）1時間以上静置後，試験体
の基長時と同一箇所 6か所を測定した。 


































図 4-4-12 寸法変化試験の測定方法 
図 4-4-13 温度変化試験後における重量保持率 


















































































ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 


















































































ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 
図 4-4-15 温度変化試験後における引張強さ保持率 
ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 






























































































































































0 500 1,000 1,500
試験時間（hour）
ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 















































































0 500 1,000 1,500
試験時間（hour）
ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 














































































0 500 1,000 1,500
試験時間（hour）
ヴァージン（V100） タイルカーペット（T100） 壁紙（W100） 
図 4-4-19 温水浸漬試験後における引張強さ保持率 




















































































































































































 本項における劣化処理は，JIS A 6008に規定される加熱処理および促進暴露処理につい
て行う。各試験の概要を以下に示す。 
① 長期加熱試験 



























































































































試験条件 揮発減量 試験条件 重量変化率
DOP 87℃×1日 3.6% 100℃×5日 7.8%
87℃×6日 18.0%


































































































































































図 4-4-27 試験時間と引張強さ保持率の関係（促進暴露処理） 














































































































写真 4-5-1 床材を用途とした複層化リサイクルシート（例） 
下層のリサイクル率は約60%
第 5 節 再生塩ビ樹脂シートの複層化による耐久性向上効果 
 































































4） 加熱プレス機の温度を 180±5℃に設定し，複層に重ねた塩ビシートに 3分間 50Nで圧
力を加える。 









































































% % % phr % phr % % %
V100 0 56 33 60 11 20 100 0 0
W100 100 40 21 52 39 98 0 100 0
W60 60 46 26 56 28 61 40 60 0
W50 50 48 27 57 25 53 50 50 0
W30 30 51 30 58 20 38 70 30 0
T100 100 18 15 87 67 373 0 0 100




























































Pi 4 ( Rm - W50 - W100 - W100 ) 
複層化の意
複層枚数
表層 2枚目層 3枚目層 4枚目層
3） 複層化再生塩ビ樹脂シートの層構成 







































表 4-5-2 複層化再生塩ビ樹脂シートの層構成 
R率 枚数 R率 R率 V W T R率 V W T R率 V W T
No. % 枚 % % % % % % % % % % % % %
1 V100 0 1 0
2 Pi3(Rm-V100-V100) 0 3 0 0 100 0 0 100 0
3 Pi4(Rm-V100-V100-V100) 0 4 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0
4 Pi3(Rm-V100-W30) 10 3 0 0 100 0 30 70 30
5 Pi3(Rm-V100-W60) 20 3 0 0 100 0 60 40 60
6 Pi3(Rm-V100-W100) 33 3 0 0 100 0 100 0 100
7 Pi3(Rm-W30-W100) 43 3 0 30 70 30 100 0 100
8 Pi3(Rm-W60-W100) 53 3 0 60 40 60 100 0 100
9 Pi3(Rm-W100-W100) 67 3 0 100 0 100 100 0 100
10 Pi4(Rm-V100-V100-W100) 25 4 0 0 100 0 0 100 0 100 0 100
11 Pi4(Rm-V100-W50-W100) 38 4 0 0 100 0 50 50 50 100 0 100
12 Pi4(Rm-V100-W100-W100) 50 4 0 0 100 0 100 0 100 100 0 100
13 Pi4(Rm-W50-W100-W100) 63 4 0 50 50 50 100 0 100 100 0 100
14 Pi4(Rm-W100-W100-W100) 75 4 0 100 0 100 100 0 100 100 0 100
15 Pi3(Rm-V100-T30) 17 3 0 0 100 0 50 50 50
16 Pi3(Rm-V100-T100) 33 3 0 0 100 0 100 0 100
17 Pi3(Rm-T30-T100) 50 3 0 50 50 50 100 0 100
18 Pi3(Rm-T100-T100) 67 3 0 100 0 100 100 0 100
19 Pi4(Rm-V100-T50-T100) 38 4 0 0 100 0 50 50 50 100 0 100
20 Pi4(Rm-T100-T100-T100) 75 4 0 100 0 100 100 0 100 100 0 100
水準名










































表 4-5-3 JIS A 6008 に準ずる防水シートを想定した複合塩ビシートの品質規格値 
機械的固定工法 その他 一般複合タイプ 補強複合タイプ
引張性能 引張強さ N/㎝ 1800 【N/㎠】 1000 【N/㎠】 100※ 240












































な耐久性についても検討するため，耐熱性評価として JIS K 6257の 4（空気加熱老化試験）
に準じて加熱処理を 168時間行い，耐候性評価として JIS A 1415 の 6.3項に準じて促進暴
露処理を 250，および 1500時間行った。表 4-5-3に防水シートを想定した複合塩ビシート




























































第 3 項 複層化再生塩ビ樹脂シートの機械的性質 
1） 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける JIS規格値との比較 







表 4-5-4に複層化再生塩ビ樹脂シートにおける JIS規格値（JIS A 6008）を満たす廃材混
入率を示す。本研究の範囲では，壁紙で廃材混入率 20%，タイルカーペットで 33%以下ま






























図 4-5-5 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける伸び率 































































表 4-5-4 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける JIS規格値を満たす廃材混入率 
引張強さ 伸び率 引裂強さ 総合
壁紙 100 20 100 20

















































































































図 4-5-8 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と引張強さの関係 
（再生原料種類：床材） 
y = -8.6096x + 1399.6
R² = 0.8059






























































図 4-5-9 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と伸び率の関係 
（再生原料種類：床材） 
y = -3.4649x + 329.46
R² = 0.8168



























































図 4-5-10 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と引張強さの関係 
（再生原料種類：タイルカーペット） 
図 4-5-11 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と伸び率の関係 
（再生原料種類：タイルカーペット） 
y = -8.7646x + 1149.1
R² = 0.9289






















y = 1.4944x + 241.44
R² = 0.1218































































































































図 4-5-12 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける加熱処理（168時間）後の引張強さ比 
図 4-5-13 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける加熱処理後（168時間）の伸び率比 
第 4 項 複層化再生塩ビ樹脂シートの耐久性 
1） 複層化再生塩ビ樹脂シートの耐熱性 
 図 4-5-12に複層化再生塩ビ樹脂シートにおける加熱処理（168時間）後の引張強さ比を，






































図 4-5-14 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と加熱処理後の引張強さ比の関係 
（再生原料種類：壁紙，加熱処理：168時間） 
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図 4-5-15 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と加熱処理後の伸び率比の関係 
（再生原料種類：壁紙，加熱処理：168時間） 











































































































































































































































図 4-5-18 複層化再生塩ビ樹脂シートにおける促進暴露処理（250時間）後の引張強さ比 




















































50 63 75 






























































図 4-5-21 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と促進暴露処理後の伸び率比の関係 
（再生原料種類：壁紙，促進暴露処理：250時間） 






































































































図 4-5-23 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と促進暴露処理後の伸び率比の関係 
（再生原料種類：タイルカーペット，促進暴露処理：250時間） 


































































図 4-5-24 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と 
長期促進暴露処理後の引張強さ比の関係 
（再生原料種類：壁紙，促進暴露処理：1500時間） 
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図 4-5-26 複層化再生塩ビ樹脂シートにおけるリサイクル率と 
長期促進暴露処理後の引張強さ比の関係 
（再生原料種類：タイルカーペット，促進暴露処理：1500時間） 







































































































































































R率 枚数 0 250 750 1500


















R率 枚数 0 250 750 1500







表 4-5-5 促進暴露処理 1500時間後の複層化シートにおける表面劣化性状（表面，200倍率） 









































R率 枚数 0 250 750 1500


















R率 枚数 0 250 750 1500







表 4-5-7 促進暴露処理 1500時間後の複層化シートにおける表面劣化性状（裏面，200倍率） 
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第 2 節 調査概要 
 















壁紙より得られる再生塩ビ粉体について，本論文の第 3章-第 3節-第 1項より，再生塩ビ











































廃棄物発生地点から中間処理場まで 4t車（積載量 2t）で走行距離 100km（運送 1），中











切削機の実測結果から歩留まりを 50%と設定し，廃タイルカーペット 1000kg 回収に対
して 500kgの再生塩ビ樹脂が製造されたこととした。 
 再生塩ビ粉体の製造工程における破砕機および切削機の合計電力消費量は，装置の実測



















図 5-2-2 ヴァージン原料の製造におけるインベントリ分析範囲 
PVC resin : 47.8%
Phthalic ester : 25%
Calcium carbonate : 30%











































表 5-2-1 再生塩ビ粉体における使用原単位一覧 








【】 作業量 【】 合計 【】 MJ/t ㎏-CO₂/t
一次処理及び
　　　　二次処理





















電力 実排出係数 9.8 MJ/kWh 0.561 t-CO2/kWh 5-2)
調整後排出係数 9.8 MJ/kWh 0.561 kg-CO2/kWh 5-2)
軽油 37.7 MJ/ℓ 2.586 kg-CO2/ℓ 5-2)
4tトラック 軽油 5.5 ㎞/ℓ 5-3)
叩解法 壁紙の場合 513.0 kwh/ｔ 実測値






第 3 項 各種原単位および算定方法 
1） 再生塩ビ粉体を用いた場合 
① 原単位 





を表 5-2-2 に，タイルカーペットより再生塩ビ粉体 1t を製造する際のエネルギー消費量お































表 5-2-4 ヴァージン原料における使用原単位一覧 








【】 作業量 【】 合計 【】 MJ/t ㎏-CO₂/t
一次処理及び
　　　　二次処理





















組成原料 詳細情報 Mcal/t MJ/t ㎏-CO₂/t
ポリ塩化ビニル樹脂 重合度：1300 5882 24622 1430
可塑剤 DIDP 5457 22843 1375




















表 5-2-4にヴァージン原料における積算に用いた原単位 5-4）5-5）5-6）を示す。 
 
② 算定方法 



































% MJ/t ㎏-CO₂/t % MJ/t ㎏-CO₂/t
ポリ塩化ビニル樹脂 55.6 13679 794 47.8 11769 684
可塑剤 33.3 7614 458 27.3 6236 375
炭酸カルシウム 11.1 10 0 24.9 23 0








































































第 3 節 調査結果 
 
第 1 項 消費エネルギー量 




















































































































図 5-3-3 塩ビ粉体製造 1t当たりの CO2排出量 
第 2 項 CO2排出量 
 図 5-3-3に各塩ビ粉体の製造 1t当たりにおける CO2排出量を示す。ヴァージン原料に比















































































第 3 項 再生塩ビ樹脂シートの製造における環境負荷 
図 5-3-4に叩解法による壁紙を廃材原料とした再生塩ビ樹脂シートの製造 1t 当たりにお



































































































































































1-56） 日本建築学会：建物の LCA指針，2003 






































































































第 3 節 再生塩ビ樹脂シートの品質 
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